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Verfahren zur Stillstandhaltung eines Kombikraftwerkes 



TECHNJSCHES GEBIET 

Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren zur die Anfahrgeschwindigkeit erhflhenden 
Stillstandhaltung eines Kombikraftwerkes bestehend aus wenigstens einer Gasturbinenanla- 
ge, wenigstens einem von deren Abgas durchstromten Abhitzekessel und wenigstens einer 
mit dem Dampf des Abhitzekessels betriebenen Dampfturbinenanlage. Des weiteren betrifft 
die Erfindung die Verwendung einer Zusatzfeuerung mit FrischiOfter zur die Anfahrgeschwin- 
digkeit erhdhenden Stillstandhaltung eines Kombikraftwerkes. 

STAND DER TECHNIK 

Mit der Liberalisierung der Energiemarkte wird der Wettbewerb auch auf dem Gebiet der 
Stromversorgung erheblich verscharft Dies fuhrt einerseits zur schnellen Realisierung mo- 
derner Energieumwandlungsverfahren insbesondere mit sehr hohem Wirkungsgrad. Aber 
auch auf dem Gebiet der Bereitstellung von kalter und heisser Reserveleistung ist man be- 
strebt, nach kostengQnstigeren Moglichkeiten zu suchen. Diesen Anfordenjngen werden Ga- 
sturbinenanlagen und Kombikraftwerke in hohem Masse gerecht. 

Moderne Gasturbinenanlagen werden mit in der Kraftwerkstechnik vergleichsweise sehr ho- 
hen Lastanderungsgeschwindigkeiten angefahren. Diesen Geschwindigkeiten kann der Was- 
ser-/Dampf-Kreislauf im Speziellen der Abhitzekessel und die Dampfturbinenanlage innerhalb 
eines Kombikraftwerkes nur begrenzt folgen. Als Konsequenz ergeben sich eine zeitweise 
AbfGhrung der Abgase der Gasturbinenanlage uber einen Bypasskamin. Haltepunkte fur die 
Gasturbinenanlage, ein lingerer Betrieb der Dampfbypasse zur Umgehung der Dampfturbi- 
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nenanlage usw. Der Leistungsanteil der Dampfturbinenanlage liegt normalerweise im Bereich 
von ca. 30 %. Dieser Leistungsanteil steht dann bei einem Kaltstart erst mit erheblicher zeitii- 
cher VerzSgerung zur Verfugung. 

Unter den Bedingungen liberalisierter Markte gewinnt das dynamische Verhalten von Kraft- 
werken zunehmend an Bedeutung. Infolge der grossen Preisunterschiede fur unterschiedti- 
che Tages- und Jahreszeiten auf dem Strommarkt iohnt es sich deshalb ggf. immer weniger, 
ein Kraftwerk auch zu Zeiten niedriger Stromtarife zu betreiben. Entsprechend besteht ein 
Bedarf an geeigneten Moglichkeiten, urn Kombikraftwerke zu Zeiten niedriger Stromtarife 
ausser Betrieb zu nehmen, diese aber bei Bedarf so schnell wie moglich wieder anfahren zu 
konnen. Daraus leiten sich insbesondere fur das Anfahren eines Kombikraftwerkes folgende 
Ziele ab: 

- ungehindertes Anfahren der Gasturbinenanlage und 

- schnellstmogliches Anfahren des Wasser-/Dampf-Kreislaufes. 

Zu beachten ist dabei, dass moderne Kombikraftwerke beispielsweise durch das Fehlen des 
Rauchgasbypasses nur mit einem in Betrieb befindlichen Abhitzekessel anfahren konnen u. 
dgl. sowie durch die Kuhlluftkuhlung, Brennstoffvorwarmung usw. sehr komplexe Anlagen 
darstellen. 

DARSTELLUNG DER ERFINDUNG 

Der Erfindung liegt demnach die Aufgabe zugrunde, ein einfaches und kostengunstiges Ver- 
fahren zur die Anfahrgeschwindigkeit erhohenden Stillstandhaltung eines Kombikraftwerkes 
bestehend aus wenigstens einer Gasturbinenanlage, wenigstens einem von deren Abgas 
durchstromten Abhitzekessel und wenigstens einer mit dem Dampf des Abhitzekessels be- 
triebenen Dampfturbinenanlage zur Verfugung zu stellen. 

Die Losung dieser Aufgabe wird dadurch erreicht, dass fQr den Abhitzekessel wenigstens 
eine Zusatzfeuerung mit wenigstens einem Frischlufter angeordnet ist, und Zusatzfeuerung 
und/oder Frischlufter zur Bereithaltung und/oder Schaffung von anfahrnotwendigen Parame- 
tern des Kombikraftwerkes eingesetzt werden. 

Der Kern der Erfindung besteht somit darin, mit einer Zusatzfeuerung mit Frischlufter bei Still- 
stand der Gasturbinenanlage die Aufrechterhaltung von Parametern zu gewahrleisten, wel- 
che fur das ungehinderte und schnelle Anfahren des Kombikraftwerkes wesentiich sind. We- 
sentlich heisst in diesem Zusammenhang, dass diese Parameter bei Stillstand Werfce anneh- 
men konnen, welche es nicht erlauben, das Kombikraftwerk schnetl und haltepunktios 
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anzufahren, ohne dabei die Lebensdauer der Komponenten zu verringern oder ein instabiles 
Verhalten von Anlagen zu provozieren. Dicse Parameter konnen sich dabei auf die Gasturbi- 
nenanlage und/oder auf den Abhitzekessel und/oder auf die Dampfturbinenanlage beziehen, 
da bei all diesen Anlagen zum schnellen, zeitverzugslosen und haltepunktlosen Anfahren 
bestimmte Rahmenbedingungen erforderlich sind. Der Frischlufter ist dabei notwendig, da 
beirn Stillstand der Gasturbinenanlage die Zusatzfeuerung nicht betrieben werden kann. 

Eine erste Ausfuhrungsform des erfindungsgemassen Verfahrens zeichnet sich dadurch aus, 
dass die Zusatzfeuerung und der Frischlufter in Stromungsrichtung des Abgases der Gastur- 
binenanlage vor dem Abhitzekessel angeordnet sind. Die Zusatzfeuerung und der Frischlufter 
konnen auch ausserhalb des Abgasstromes der Gasturbinenanlage angeordnet sein, wobei 
das Rauchgas der Zusatzfeuerung mit dem Abgas der Gasturbinenanlage gemischt wird. 
Diese Anordnung von Zusatzfeuerung und Frischlufter macht die Sicherstellung der genann- 
ten Parameter besonders leicht realisierbar. 

Eine weitere Ausfuhrungsform des Verfahrens ordnet die Zusatzfeuerung im wesentlichen 
innerhalb des Abhitzekessels an. Vereinfachend ist es ausserdem mSglich, den Frischlufter in 
Stromungsrichtung des Abgases der Gasturbinenanlage vor Oder nach dem Abhitzekessel 
anzuordnen. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform des Verfahrens wird mit der Zusatzfeuerung die Tempe- 
ratur von insbesondere dickwandigen Bauteilen des Abhitzekessels und/oder von Rohrleitun- 
gen und/oder von Rotoren und Gehausen der Dampfturbinenanlage mittels Durch- und/oder 
Umstrdmung der Bauteile mit Wasser und/oder Dampf auf Werten gehalten, welche oberhalb 
der fur das Anfahren kritischen Temperaturen liegen. 

Ebenfalis oder zusatzlich kann mit der Zusatzfeuerung ein Dampfsystem betrieben werden, 
welches z. B. fur die Bereitstellung des Sperrdampfes und/oder des Dampfes der Ejektoren 
der Dampfturbinenanlage oder fur die DampfkGhlung und/oder die Dampfeinspritzung der 
Gasturbinenanlage verwendet wird. 

Moderne Gasturbinenanlagen werden mittels Dampf gekQhlt (Dampfkuhlung), welcher mog- 
lichst fruhzeitig zur Verfugung stehen sollte. Ausserdem sind Verfahren bekannt, nach wel- 
chen fur einen schonenden Anfahrvorgang bzw. zur Realisierung eines moglichst grossen 
Leistungsgradienten wahrend des Anfahrens einer Gasturbinenanlage bereits ab dem Zun- 
den Dampfeinspritzung erfolgt. Voraussetzung sowohl fur die Dampfkuhlung als auch fur die 
Dampfeinspritzung ist, dass Dampf moglichst fruhzeitig zur Verfugung steht. Mittels einer 
Zusatzfeuerung kann in bezug auf den Anfahrvorgang der Gasturbinenanlage Dampf zu be- 
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liebigen Zeitpunkten bereitgestellt werden. Gleiches gilt fur die Bereithaltung der Dampfturbi- 
nenanlage. 

Fur ein schnelles Anfahren kann es gemass einer werteren Ausfuhrungsform ebenfalls wiclv 
tig sein, mit der Zusatzfeuerung ein Dampfsystem zu betreiben, welches fur die Bereitstellung 
des Sperrdampfes und/oder des Dampfes der Ejektoren der Dampfturbinenanlage verwendet 
wird, um das Halten oder das schneile Erzeugen von Unterdruck an der Dampfturbinenanla- 
ge zu gewahrleisten. Um eine Dampfturbinenanlage unter Unterdruck zu halten (Unterdruck 
zu erzeugen), muss das Sperrdampfsystem und das System der Luftabsaugung (Ejektoren 
bzw. Dampfstrahler) in Betrieb gehalten (gesetzt) werden. 

Alternativ oder zusatzlich kann mit der Zusatzfeuerung die Warmhaltung von Wasserreservoi- 
ren und/oder die Vorwarmung von Brennstoff und/oder die Bevorratung von entgastem Spei- 
sewasser gewahrleistet werden. Voraussetzung fQr eine schneile Inbetriebsetzung von Was- 
ser-/Dampf-Kreislaufen 1st namlich auch die Warmhaltung von Wasserreservoiren beispiels- 
weise des Inhattswassers von Dampftromrneln und die Bevorratung entgasten Speisewas- 
sers beispielsweise im Speisewasserbehalter/Entgaser wahrend des Stiltstandes des Korn- 
bikraftwerkes. Innerhalb von Brennstoffsystemen gibt es ausserdem vielfaltige Notwendig- 
keiten fur eine Brennstoffvorwarmung (Verhinderung des Einfrierens von Ventilen, Schutz von 
Kompressoren, Verhinderung von Taupunktunterschreitung, Erhohung des Wirkungsgrades 
einer Gasturbinenanlage). 

Gemass einer weiteren Ausfuhrungsform kann mit dem Frischlufter das Spulen von Abhitze- 
kessel und Kamin mit Frischluft vor und/oder wahrend dem Anfahren der Anlage erfolgen. 
Vor dem Zunden einer Gasturbinenanlage mussen normalerweise die nachgeschalteten Sy- 
steme unter Einhaltung bestimmter Parameter (Zeit, Geschwindigkeit, Massen- bzw. Volu- 
menstrom) mit Luft gespult werden (Purging), um moglicherweise vorhandene brennbare 
Substanzen auszubtasen. Dazu musste bisher die Gasturbinenanlage uber eine bestimmte 
Zeit mit einer bestimmten Drehzahl gedreht werden, was mittels des Anfahrumrichters und 
einem Betrieb des Generators als Motor erfolgte. Dazu kann nun der FrischlQfter wirkungsvoll 
eingesetzt werden. 

Ausserdem betrifft die Erfindung die Verwendung wenigstens einer Zusatzfeuerung mit we- 
nigstens einem Frischlufter fur einen Abhitzekessel fur ein Kombikraftwerk bestehend aus 
wenigstens einer Gasturbinenanlage, wenigstens einem von deren Abgas durchstromten 
Abhitzekessel und wenigstens einer mit dem Dampf des Abhitzekessels betriebenen Dampf- 
turbinenanlage zur Bereithaltung und/oder Schaffung von anfahrnotwendigen Parametern 
des Kombikraftwerkes, insbesondere in einem der oben beschriebenen Verfahren. 
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Weitere bevorzugte Ausfuhrungsformen des obigen Verfahrens und der obigen Verwendung 
ergeben sich gemass den abhSngigen AnsprQchen. 

KURZE ERLAUTERUNG DER FIGUREN 

Die Erfindung sol! nachfolgend anhand von Ausfuhrungsbeispielen im Zusammenhang mit 
den Figuren naher erlautert werden. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Schema eines Kombikraftwerkes mit Zusatzfeuerung und Frischlufter; 
Fig. 2 ein Schema nach Fig. 1 mit eingezeichneten Dampfeinspritzungsleitungen; 
Fig. 3 ein Schema nach Fig. 1 mit eingezeichneten Dampfkuhlungsleitungen; 
Fig. 4 ein Schema nach Fig. 1 mit eingezeichneter Brennstoffvorwarmung, Sperr- 

dampfsystem, und Unterdruckhaltung; und 
Fig. 5 ein Schema nach Fig. 1 mit eingezeichneter Durchstromung dickwandiger Bauteile 

und Entgasung. 

WEGE ZUR AUSFUHRUNG DER ERFINDUNG 

Figur 1 a) zeigt als Ausfuhrungsbeispiel fur das erfindungsgemasse Verfahren eine schemati- 
sche Darstellung eines Kombikraftwerkes mit Einwellenanlage. Der Wasser-/Dampf-Kreislauf 
mit Abhitzekessel 7 und Dampfturbinenanlage 13 ist beispielhaft als Dreidruckprozess mit 
Zwischentfberhitzung 17 ausgefuhrt. 

Unter einem Kombikraftwerk wird im weiteren die Kopplung eines Gas- und eines Dampfpro- 
zesses in Form einer Gasturbinenanlage und einer Dampfturbinenanlage verstanden. Die 
warme der Abgase der Gasturbine der Gasturbinenanlage dient dabei zur Dampferzeugung 
in einem Abhitzekessel. Der erzeugte Dampf wird mittels der Dampfturbinenanlage zur 
Stromerzeugung genutzt. 

Das Kombikraftwerk weist gemass der Figur 1 a) eine Gasturbinenanlage 1 auf, deren Abgas 
6 einem Abhitzekessel 7 zugefuhrt wird. Die Gasturbinenanlage 1 besteht aus einem Ver- 
dichter 2, einer Brennkammer 3 und einer Gasturbine 4. Die Gasturbine 4, der Verdichter 2 
und der Generator 5 sind auf einer gemeinsamen Welle 8 angeordnet. Die Gasturbine 4 treibt 
uber diese gemeinsame Welle 8 sowohl den Verdichter 2 als auch den Generator 5 an. Die 
Gasturbinenanlage 1 und der Generator 5 werden als Gasturbosatz bezeichnet. Die uber 
eine Ansaugluftleitung 9 dem Verdichter 2 zugefuhrte Luft gelangt nach der Verdichtung im 
Verdichter 2 als Verbrennungsluft 10 in die Brennkammer 3. In der Brennkammer 3 wird uber 
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die Brennstoffleitung 1 1 zugefuhrter Brennstoff verbrannt. Das in der Brennkammer 3 er- 
zeugte Heissgas 12 gelangt zur Gasturbine 4 und wird dort arbeitleistend entspannt. 

Eine Gasturbinenanlage kann auch mehrere Brennkammern und mehrere Gasturbinen auf- 
weisen. So ist beispielsweise bei Gasturbinenanlagen mit sequentieller Verbrennung einer 
Hochdruckbrennkammer mit Hochdruckturbine eine Niederdruckbrennkammer mit Nieder- 
druckturbine nachgeschaltet. Auch kann eine Gasturbinenanlage mehrere Verdichter aufwei- 
sen. 

Der im Abhitzekessel 7 in mehreren Druckstufen erzeugte Dampf wird uber die jeweiligen 
Frischdampfleitungen 30,37,42 einer Dampfturbinenanlage 13 zugefQhrt Der Hochdruck- 
dampf wird nach dessen Abarbeitung in der Hochdruckdampfturbine 14 der Dampfturbinen- 
£ anlage 13 uber die kalte Zwischenuberhitzerdampfleitung 16 dem Zwischenuberhitzer 17 des 
Abhitzekessels 7 zugefuhrt, dort uberhitzt und uber die heisse Zwischenuberhitzerdampflei- 
tung 18 gemeinsam mit dem Mitteldruckdampf der Mitteldruck-ZNiederdruckdampfturbine 15 
der Dampfturbinenanlage 13 zugefuhrt. 

Diese Dampfturbinenanlage 13 besteht aus einer Hochdruckdampfturbine 14 und einer Mit- 
teldruck-/Niederdruckdampfturbine 15. Im vorliegenden Falltreibt die Dampfturbinenanlage 
13 uber eine Kupplung 19 ebenfalls den Generator 5 an. In Fallen in denen sich die Gasturbi- 
nenanlage 1 und die Dampfturbinenanlage 13 mit dem Generator 5 auf einer Welle 8 befin- 
den, spricht man auch von Einwellenanlagen. Verfugt die Gasturbinenanlage, bestehend aus 
Verdichter 2, Brennkammer 3 und Gasturbine 4, und die Dampfturbinenanlage 13 jeweils 
uber einen eigenen Generator 5, so wird dies als eine Mehrwellenanlage bezeichnet. In Ana- 
logie zum Gasturbosatz (Gasturbinenanlage und Generator) spricht man bei einer Dampftur- 
binenanlage mit Generator auch vom Dampfturbosatz. Bei Mehrwellenanlagen konnen auch 
"'^v. mehr als ein Gasturbosatz mit zugehorigem Abhitzekessel mit beispielsweise einem Dampf- 
turbosatz kombiniert sein. 

Der in der Dampfturbinenanlage 13 abgearbeitete Dampf stromt in einen Kondensator 20. 
Nach der Kondensation des Abdampfes im Kondensator 20 wird das Kondensat von der 
Kondensatpumpe 21 zum Speisewasserbeh^lter/Entgaser 22 gefordert, dort entgast und ge- 
speichert 

Vom Speisewasserbehaiter/Entgaser 22 wird mittels der Hochdruckspeisewasserpumpe 23 
Speisewasser zu einem Hochdruckeconomizer I 24 gefordert, stromt danach zum Hochdruk- 
keconomizer II 25, zum Hochdruckeconomizer 111 26 und von diesem zur Hochdruckdampf- 
trommel 27. Die Hochdruckdampftrommel 27 steht mit dem Hochdruckverdampfer 28 in Ver- 
bindung. Weiter folgt der Hochdruckdampftrommel 27 ein Hochdruckuberhitzer 29, an wel- 
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chem die Hochdruckfrischdampfleitung 30 anschliesst. die zur Hochdruckdampfturbine 14 der 
Dampfturbinenanlage 13 fuhrt. 

Vom Speisewasserbehalter/Entgaser 22 wird mittels der Mitteldruckspeisewasserpumpe 31 
Speisewasser zu einem Mitteldruckeconomizer I 32 gefordert, strdmt danach zum Mitteldruk- 
keconomizer if 33 und von diesem zur Mitteldruckdampftrommel 34. Die Mitteldruckdampf- 
trommel 34 steht mit dem Mitteldruckverdampfer 35 in Verbindung. Weiter folgt der Mittel- 
druckdampftrommel 34 ein Mitteldruckuberhitzer 36, an welchem die Mitteldruckfrisch- 
dampfleitung 37 anschliesst, die zur Mitteldruck-/Niederdruckdampfturbine 15 der Dampftur- 
binenanlage 13 fuhrt. 

Vom Speisewasserbehalter/Entgaser 22 wird mittels der Niederdruckspeisewasserpumpe 38 
Speisewasser zu einem Niederdruckeconomizer 39 gefdrdert und stromt von diesem zur Nie- 
derdruckdampftrommel 40. Die Niederdruckdampftrommel 40 steht mit dem Niederdruckver- 
dampfer 41 in Verbindung. An der Niederdruckdampftrommel 40 schliesst die Niederdruck- 
frischdampfleitung 42 an, die ebenfalls zur Dampfturbinenanlage 13 fOhrt. Der Niederdruck- 
dampf dient ebenfalls zur Entgasung des Kondensates im Speisewasserbehalter/Entgaser 



22. 



Der Hochdruckeconomizer I 24, der Hochdruckeconomizer II 25, der Hochdruckeconomizer 
III 26, die Hochdruckdampftrommel 27, der Hochdruckverdampfer 28 und der Hochdruck- 
uberhitzer 29 bilden zusammen ein bei einer ersten Druckstufe arbeitendes Hochdruck- 
dampfsystem. 

Der Mitteldruckeconomizer I 32, der Mitteldruckeconomizer II 33. die Mitteldruckdampftrom- 
mel 34, der Mitteldruckverdampfer 35 und der MitteldruckOberhftzer 36 bilden zusammen ein 
bei einer zweiten Druckstufe arbeitendes Mitteldruckdampfsystem. 

'Der Niederdruckeconomizer 39, die Niederdruckdampftrommel 40 und der Niederdruckver- 
dampfer 41 bilden zusammen ein bei einer dritten Druckstufe arbeitendes Niederdruck- 
dampfsystem. 

Im vorliegenden Fall wurde ein Abhitzekessel bestehend aus Trommel-Umlaufverdampfern 
beschrieben. Daherwird das durch die Economizer der jeweiligen Druckstufe vorgewarmte 
Speisewasser in die Dampftrommel gefordert. Das Trommelwasser wird im System Dampf- 
trommel-Verdampfer umgewalzt und dabei anteilig verdampft. In der Dampftrommel erfolgt 
die Separation von Wasser und Dampf. Das Wasser wird erneut dem Verdampfer zugefuhrt, 
wahrend der Dampf direkt oder uber einen mdglicherweise vorhandenen tlberhitzer zur 
Dampfturbinenanlage gelangt. 
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Nach dem DurchstrGmen des Abhitzekessels 7 gelangt das Abgas 6 schliesslich uber einen 
Kamin 43 ins Freie. 

Die Figuren 1 b) und 1 c) zeigen zwei mogliche Realisierungen der Zusatzfeuerung 44 mit 
Frischlufter 46. im Fall der Figur 1 b) befindet sich die Zusatzfeuerung 44 analog zur Figur 1 
a) unmittelbar in der Abgasleitung 6 zwischen Gasturbine 4 .ynd Abhitzekessel 7 mit der ent- 
sprechenden Brennstoffleitung 45. 

Die Zusatzfeuerung 44 kann aber auch separat angeordnet sein, wie dies in Figur 1 c) darge- 
stellt ist. Die vom Frischlufter 46 geforderte Luft bzw. das Rauchgas der Zusatzfeuerung 44 
kann dem Abgas 6 der Gasturbine 4 entweder vor dem Eintfitt Iff "den Abhitzekessel 7 aber 
auch an beliebiger Stelle innerhalb des Abhitzekessels 7 zugemischt werden. In diesem Fall 
ist jedoch der Betrieb des Frischlufters 46 zum Betreiben der.Zusatzfeuerung 44 auch bei in 
Betrieb befindlicher Gasturbinenanlage 1 erforderlich. Altemativ oder zusatzlich kann eine 
Zusatzfeuerung 44 auch im Abhitzekessel 7 angeordnet sein, vrirzugsweise in 
Stromungsrichtung des Abgases 6 vor einer jeweiligen Druckstufe. Auch kdnnen mehrere 
Zusatzfeuerungen vor den jeweiligen Druckstufen angeordnet sein. Dabei kann der Frisch- 
lOfter 46 drOckend die Luft entweder direkt zur Zusatzfeuerung 44 fordern oder aber indirekt 
abgasseitig vor der Zusatzfeuerung 44, d. h. vor dem Abhitzekessel 7 oder innerhalb des 
Abhitzekessels 7, einblasen. Der Frischlufter 46 kann aber auch saugend, d. h, nach dem 
Abhitzekessel 7, angeordnet sein, Ein saugender Frischlufter 46 kann bei in Betrieb befindli- 
cher Gasturbinenanlage 1 auch als Booster eingesetzt werden. 

Der Aufbau des beschriebenen Wasser-/Dampf-Kreislaufes, des Abhitzekessels 7, der Ga- 
sturbinenanlage 1 und der Dampfturbinenanlage 13 ist lediglich als ein Beispiel zu betrach- 
ten, da wie allgemein bekannt ist, derartige Komponenten bzw. Systeme sehr unterschiedlich 
ausgebildet sein konnen. Fur den Erfindungsgedanken ist lediglich wesentlich, dass sich 

- zwischen Gasturbine 4 und Abhitzekessel 7, d. h. in der Abgasleitung 6, 

- innerhalb des Abhitzekessels 7 oder 

- dem Abhitzekessel 7 beigestellt 

eine Zusatzfeuerung 44 mit FrischlQfter 46 befindet, wobei ausser im Fall der beigestellten 
Anordnung mit Zumischung des Rauchgases nach Figur 1 c) der Frischlufter 46 die Luft nicht 
direkt zur Zusatzfeuerung 44 fordern muss. Die Forderung der Luft fur die Zusatzfeuerung 44 
kann druckend als auch saugend erfolgen. Der Frischlufter 46 kann daher druckend in Stro- 
mungsrichtung des Abgases 6 vor der Zusatzfeuerung 44 aber auch saugend nach dem Ab- 
hitzekessel 7 angeordnet sein. 
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Wird nun von einem Kombikraftwerk eine sofortige und schnelle Leistungssteigerung aus 
dem Stillstand heraus gefordert, so ergeben sich eine Reihe von Problemen. 

Zunachst gilt es, diejenigen Voraussetzungen zu schaffen, welche ein Anfahren der Gastur- 
binenanlage aber auch des Abhitzekessels und der Dampfturbinenanlage uberhaupt erst er- 
mdglichen. Dazu gehOren z.B. die Bereitstellung von Luft oder Dampf fur die KGhlung der 
Gasturbinenanlage, die Unterdruckhaltung der Dampfturbinenanlage, die Warmhaltung dick- 
wandiger Bauteile beispielsweise des Abhitzekessels und der Dampfturbinenanlage, die Be- 
reitstellung entgasten Speisewassers usw., ohne welche das Kombikraftwerk nicht angefah- 
ren werden kann. 

Normalerweise braucht man zur Schaffung dieser Anfahrbedingungen, d. h. bis zur Lei- 
stungsaufnahme der Dampfturbinenanlage nach dem Zunden der Gasturbinenanlage, eine 
Zeitspanne bis zu etwa 30 bis 60 Minuten. Bet Einwellenanlagen mit einer zwischen Gastur- 
binenanlage und Generator angeordneten Dampfturbinenanlage kann jedoch die Zeit bis zum 
Zunden der Gasturbinenanlage bereits bis zu einer Stunde betragen, wenn beispielsweise 
das Evakuieren der Dampfturbinenanlage mitteis eines Hilfskessels erfolgt. 

Dazu kommt, dass beim Anfahren die maximal zuiassigen Leistungs- bzw. Temperaturgra- 
dienten einzuhalten sind. Wahrend des Anfahrens einer derartigen Anlage aus dem kalten 
Zustand konnen, urn gewisse Komponenten nicht ubermassig zu strapazieren, sog. Halte- 
punkte vorgegeben sein, bei welchen die Leistung nicht weiter erhCht, sondem abgewartet 
wird, bis sich ein stabiler Zustand in bezug auf Druck, Temperatur etc. eingestellt hat (insbe- 
sondere fQr den Wasser-/Darnpf-Kreislauf beispielsweise den Abhitzekessel relevant) bzw. 
urn kritische Spannungszustande beispielsweise in dickwandigen Bauteilen (z. B. Kessel- 
trommeln, Gehause und Rotoren von Dampfturbinen) infolge stark dynamischer thermischer 
fl^k Belastung zu vermeiden. Infolge einer schnellen Leistungsabfrage kann es notwendig sein, 
einen vorgesehenen Haltepunkt vorzeitig zu verlassen oder zu durchfahren, mit entsprechen- 
den negativen Auswirkungen auf die Lebensdauer der Anlage. 

Oberraschenderweise lassen sich nun eben die Voraussetzungen zum schnellen Anfahren 
eines Kombikraftwerkes nach einem vorhergehenden Stillstand insbesondere aus dem „kal- 
ten Zustand" heraus einfach und kostengunstig sicherstellen, indem eine Zusatzfeuerung 44 
mit Frischlufter 46 vorgesehen wird, und mit diesen beiden Komponenten die fur das Anfah- 
ren erfordertichen Parameter auf den fur das Anfahren notwendigen Werten gehalten werden. 
Die Anordnung eines Frischlufters 46 erlaubt dabei auch ein vereinfachtes Purging, d.h. das 
aus sicherheitstechnischen Grunden notwendige Spulen der Anlage mit Luft zur Ausblasung 
von brennbaren Substanzen. Vor dem Zunden einer Gasturbinenanlage mussen die nachge- 
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schalteten Systeme unter EinhaJtung bestlmmter Parameter (Zeit, Geschwindigkeit, Massen- 
bzw. Volumenstrom) mit Luft gespult werden. Dazu muss die Gasturbinenanlage uber eine 
bestimmte Zeit mit einer bestimmten Drehzahl gedreht werden, urn mittels des Verdichters 
die geforderten Stomungsbedingungen zu erreichen. Das Beschleunigen und das Drehen 
des WeNenstranges 8 zu bzw. auf einer relativ hohen Drehzahl wird heute ublicherweise Qber 
einen Anfahrumrichter und einen Betrieb des Generators 5 als Motor realisiert Durch einen 
Betrieb des FrischlQfters 46 kann nun vor oder wahrend dem Anfahren der Gasturbinenanla- 
ge 1 ein effizientes Spulen des Abhitzekessels 7 und des Kamins 43 unterstutzt bzw. erreicht 
werden. 

Durch den Betrieb des Frischlufters 46 wahrend Leistungsanderungen der Gasturbinenanla- 
ge 1 speziell wahrend des Anfahrens, wahrend des Betriebes des Kombikraftwerkes bei ex- 
tremen Klimabedingungen, wahrend StSrungen beispielsweise bei Dampfbypassbetrieb nach 
Ausfall der Dampfturbinenanlage 13 usw. kann man das von der Gasturbinenanlage 1 kom- 
mende Abgas 6 durch Zumischung von Frischlufl kuhlen. Dies kanrrvorteilhaft sein, um spe- 
ziell im Abhitzekessel 7 extreme Temperaturbelastungen zu vernrieiden" diesen mdglichst 
schonend zu betreiben oder eine gewisse Entkopplung vom Betrieb der Gasturbinenanlage 
zu ermflglichen. 

Weiterhin kann es zur Verkurzung der Revisionszeiten von Abhitzekesseln 7 zweckmassig 
sein, diese moglicherweise bereits wahrend insbesondere aber nach dem Abfahren zusdtz- 
lich zu kuhlen. Dieses zusatzliche KQhlen realisiert man ublicherweise wiederum, indem man 
uber den Anfahrumrichter und den Generator 5 die Welle 8 dreht und mittels des Verdichters 
2 den Abhitzekessel 7 mit kalter Luft durchstromt. Die gleiche Aufgabe kann nun mittels des 
Frischlufters 46 realisiert werden. 

Anhand der Figuren 2 bis 5, welche auf der Figur 1 aufbauen, sollen verschiedene Parameter 
und deren Bereithaltung fur das schneHe Anfahren des Kombikraftwerkes mit Hilfe von Zu- 
satzfeuerung 44 und Frischlufter 46 detaillierter beschrieben werden. Die verschiedenen 
Massnahmen der Figuren 2-5 konnen dabei selbstverstandlich auch in Kombination mitein- 
ander Anwendung finden. 

Figur 2 zeigt die Verwendung einer Zusatzfeuerung 44 im Abhitzekessel 7 zur Bereitstellung 
von Dampf bereits wahrend des Stillstandes der Gasturbinenanlage 1 . Es sind Verfahren 
bekannt nach welchen fur einen schonenden Anfahrvorgang bzw. zur Realisierung eines 
moglichst grossen Leistungsgradienten wahrend des Anfahrens einer Gasturbinenanlage 1 
bereits ab dem ZQnden Dampfeindusung erfolgt Voraussetzung dafur ist, dass der Dampf 
moglichst fruhzeitig zur Verfugung steht. Die unmittelbar in Stromungsrichtung vor dem Mit- 
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teldruckverdampfer 35 angeordnete Zusatzfeuerung 44 erwarmt bzw. verdampft das Ar- 
beitsmittel im Mitteldruckdampfsystem. Der Frischlufter 46 kann dabei entweder die Luft in 
Strdmungsrichtung des Abgases 6 vor dem Abhitzekessel 7 oder innerhalb des Abhitzekes- 
sels 7 vor der Zusatzfeuerung 44 einblasen, kann aber auch wie hier angegeben die Luft di- 
rekt zur Zusatzfeuerung 44 fordem. Bei der Verwendung von mehreren Zusatzfeuerungen 44 
ist es auch mdglich, einen FrischlGfter 46 far alle Zusatzfeuerungen 44 vorzusehen. Nach der 
Mitteldruckdampftrommel 34 wird eine Dampfleitung fur die Dampfeinspritzung 47 in die Ga- 
sturbinenanlage 1 abgezweigt, mittels weicher die Dampfeirrspritzung in den Verdichter 2, die 
Verbrennungslufl 10, die Brennkammer 3, das Heissgas 1 2'und'die Gasturbine 4 erfolgen 
kann. Da im Falle einer DampfeindQsung der Dampf in das ^beitsmittel der Gasturbinenan- 
lage 1 einzubringen ist, sind zunachst die entsprechenden Druckbedingungen zu beachten. 
Aus Wirkungsgradgrunden ist es ferner zweckmSssig eine mdglrchst hohe Dampftemperatur 
zu reaiisieren. 

Der Abhitzekessel 7 und die Zusatzfeuerung 44 sollten daher so ausgelegt sein und wdhrend 
des Stillstandes der Anlage derart betrieben werden konnen, dass sich Dampf mit einem 
Druck von 20 bis 50 bar, insbesondere bevorzugt von 30 bis 40 bar, und mit einer Tempera- 
tur im Bereich von 300 bis 600 °C, insbesondere bevorzugt im Bereich von 450 bis 540 °C, 
erzeugen lasst. 

Figur 3 zeigt eine am gleichen Ort im Abhitzekessel 7 angeordnete Zusatzfeuerung 44 wie in 
Figur 2. Allerdings wird hier der Dampf aus der Mitteldruckdampftrommel 34 nun aber uber 
eine Dampfzuleitung 48 fur die DampfkOhlung der Gasturbinenanlage 1 zugefuhrt Die 
Dampfkuhlung findet bei Betrieb der Gasturbinenanlage 1 zur Kuhlung insbesondere der 
Bauteile des Heissgaspfades d. h. der Brennkammer 3 und der Gasturbine 4 Anwendung. 
Nach dem Durchstrdmen der Gasturbinenanlage 1 wird der Dampf uber eine Dampfabieitung 
49 der Mitteldruck-/Niederdruckdampfturbine 15 zugefuhrt. Ein Dampfkuhisystem dient der 
Kuhlung von thermisch hochbelasteten Bauteilen einer Gasturbinenanlage. Die Temperatu- 
ren des Dampfes beim Eintritt in die Gasturbinenanlage 1 liegen daher im Bereich von 250 
bis 450 °C bevorzugt bei ca. 300 bis 400 °C. Nach dem Durchstrdmen der Gasturbinenanlage 
1 sollte sich der Dampf ohne weitere Wassereinspritzung energetisch nutzen lassen. Die 
Dampftemperaturen am Austritt der Gasturbinenanlage 1 sollten daher 600 °C nicht uberstei- 
gen bevorzugt im Bereich von 520 bis 580 °C liegen. In DampfkQhlsystemen herrschen typi- 
scherweise Drucke von 20 bis 50 bar. 

Der Abhitzekessel 7 und die Zusatzfeuerung 44 sollten daher so ausgelegt sein und wahrend 
des Stillstandes der Anlage derart betrieben werden konnen, dass sich Dampf mit einem 
Druck von 20 bis 50 bar, insbesondere bevorzugt von 30 bis 40 bar, und mit einer Tempera- 
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tur im Bereich von 250 bis 450 °C, insbesondere bevorzugt im Bereich von 300 bis 400 °C, 
erzeugen lasst. 

In Figur 4 sind beispielhaft Moglichkeiten dargestellt, urn mittels einer Zusatzfeuerung 44 mit 
einem Frischlufter 46 eine Dampfturbinenanlage 13 anfahrbereit zu halten sowie mit dem 
Anfahrbeginn die Vorwarmung von Brennstoff fur die Gasturbinenanlage 1 zu realisieren. 
Voraussetzung fur ein schnelles Anfahren speziell von Dampfturbinenanlagen 13 ist, wie be- 
reits welter oben erwahnt, die Unterdruckhaltung bzw. die schrielle Erzeugung eines gewis- 
sen Unterdruckes. Urn eine Dampfturbinenanlage 13 unter Unterdruck zu halten (Unterdruck 
zu erzeugen), muss aber zuerst das Sperrdampfsystem und in «inem weiteren Schritt das 
System der Luftabsaugung mittets Ejektoren in Betrieb gehalten tgesetzt) werden. 

Sperrdampf- und Ejektordampfsystem arbeiten mit Dampf von vergleichsweise niedrigen Pa- 
rametern. Sperrdampfsysteme werden mit einem leichten Ueberdruck > 1.03 bar gefahren. 
Ein Vordruck von 3 bis 8 bar vor dem Regeiventil ist dabei durchaus ublich. Ejektoren arbei- 
ten zweckmassigerweise mit Drucken zwischen 2 bis 10 bar, wobei die Drucke vor den jewei- 
ligen Regelventilen mindestens 8 bar betragen. Zum Betrieb dieser beiden Hilfsdampfsyste- 
me waren daher die Parameter von Niederdruck- und in spezieilen Fallen von Mitteldruck- 
dampfsystemen der jeweiligen Abhitzekesse! ausreichend. Haufig sind diese Systeme jedoch 
am Hochdruckdampfsystem des Abhitzekessels angeschlossen, weil dieses System bei ei- 
nem Kaltstart der Gasturbinenanlage zuerst Dampf liefern kann. 

Zur Gewahrieistung der Sperrdampfversorgung zur Abdichtung der Dampfturbinenanlage 13 
kann vor dem Abhitzekessel 7 eine Zusatzfeuerung 44 vorgesehen werden. Von der Hoch- 
druckfrischdampfleitung 30 zweigt eine Sperrdampfleitung 54 ab, mit welcher die entspre- 
chenden Bereiche der Dampfturbinenanlage 13 mit Sperrdampf beaufschlagt werden, Ober 
die SperrdampfabfOhrung 55 wird die Abfuhrung des Sperrdampfes hinter den dampfge- 
sperrten Stellen gewahrleistet. 

Der Abhitzekessel 7 und die Zusatzfeuerung 44 sollten daher so ausgelegt sein und wahrend 
des Stillstandes der Antage derart betrieben werden konnen, dass der Druck in der Hoch- 
druckfrischdampfleitung 30 bzw. in der Sperrdampfleitung 54 mindestens 2 bar, insbesondere 
bevorzugt mindestens 4 bar, betrSgt. Bzgl. der Uberhitzung des Dampfes gibt es keine Be- 
dingungen. 

Zur GewShrleistung der Dampfversorgung der Ejektoren zur Evakuierung der Dampfturbi- 
nenanlage 13 kann in Stromungsrichtung unmittelbar vor dem Niederdruckverdampfer 41 
eine Zusatzfeuerung 44 angeordnet sein, welche das Wasser im Niederdruckdampfsystem 
erwarmt und verdarnpft. Von der Niederdruckdampftromme! 40 wird nun uber die Nieder- 
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druckfrischdampfleitung 42 und die Unterdruckhalteleitung 50 der Dampf einem Ejektor 53 
zugefuhrt, welcher dazu dient, die Dampfturbinenanlage 1 3 unter dem fur das Anfahren not- 
wendigen Unterdruck zu halten. 

Der Abhitzekessel 7 und die Zusatzfeuerung 44 sollten daher so ausgelegt sein und wahrend 
des Stillstandes der Anlage derail betrieben werden konnen, dass der Druck in der Nieder- 
druckfrischdarnpfleitung 42 bzw. in der Unterdruckhalteleitung 50 mindestens 6 bar, insbe- 
sondere bevorzugt mindestens 10 bar betrSgt. Bzgl. der Oberhitzung des Dampfes gibt es 
keine Bedingungen. 

Ebenfalls in Figur 4 dargestellt ist eine Moglichkeit der Vorwarmung des Brennstoffes fur die 
Gasturbinenanlage 1. Innerhalb von Brennstoffsystemen gibt es vielfaltige Bedingungen 
(Verhinderung des Einfrierens von Ventilen, Schutz von Kompressoren, Verhinderung von 
Taupunktunterschreitung, Erhohung des Wirkungsgrades einer Gasturbinenanlage), welche 
eine Brennstoffvorwarrnung erforderlich machen. Da fur diese Zwecke vergleichsweise nied- 
rige Temperaturen ausreichen, kann Speisewasser uber eine Brennstoffvorwarmleitung 51 
vom Niederdruckeconomizer 39 abgezweigt und einem Brennstoffvorwarmer 52 zugefuhrt 
werden, welcher die Warmeubertragung an den Brennstoff sicherstellt. Das Speisewasser 
kann vom Brennstoffvorwarmer 52 in den Kondensator 20 abgefuhrt werden. Die Brennstoff- 
vorwarmung und hier speziell die GasvorwSrmung ist nur bis zu maximalen Temperaturen 
von 120 bis 180 °C, bevorzugt bis zu Temperaturen von 140 bis 160 °C f vorteilhaft. Die 
Brennstoffvorwarmung basiert uberwiegend auf dem Heizmedium Heisswasser. Bei einer 
Gradigkeit des Brennstoffvorwarmers 52 von 20 bis 30 K benotigt man daher Speisewasser 
mit einer Temperatur von 140 bis 210 °C, bevorzugt von 160 bis 190 °C. Dieses Speisewas- 
ser zweigt man zweckmassiger Weise zwischen einem Economizer und einer Dampftrommei, 
bevorzugt zwischen dem Niederdruckeconomizer 39 und der Niederdruckdampftrommel 40, 
ab. Die Drucke in der Brennstoffvorwarmleitung 51 sollten so hoch sein, dass sie einen Ab- 
stand von ca. 10 K gegenQber Sieden garantieren. 

Der Abhitzekessel 7 und die Zusatzfeuerung 44 sollten daher so ausgelegt sein und wahrend 
des Stillstandes der Anlage derart betrieben werden konnen, dass Speisewasser mit einer 
Temperatur von 140 bis 210 °C, insbesondere bevorzugt im Bereich von 160 bis 190 °C zur 
Verfugung steht. 

Figur 5 zeigt Moglichkeiten der Warmhaltung von dickwandigen Anlagenteilen des Kom- 
bikraftwerkes, sowie der Entgasung von Speisewasser. Die Zusatzfeuerung 44 mit Frischluf- 
ter 46 befindet sich hier unmittelbar vor dem Abhitzekessel 7. Bereits die Anordnung der Zu- 
satzfeuerung 44 abgasseitig vor dem Abhitzekessel 7 stellt sicher, dass bei Betrieb der Zu- 
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satzfeuerung 44 der gesamte Abhitzekessel 7 warm gehalten wird. Mit Pfeilen wird ange- 
deutet. wie Dampf Ober die Hochdruckfrischdampfleitung 30 zur Hochdruckdampfturbine 14 
stromt, und durch diese hindurch Ober die kaKe ZwischenOberhitzerdampfleitung 16 zurtick in 
den Abhitzekessel 7 gefuhrt wird. Dort wird der Dampf nochmals Oberhitzt und dann uber die 
heisse Zwischenuberhteerdampfleitung 18 der Mitteldruck-/Niederdruckdampfturbine 15 zu- 
gefuhrt. Ebenso strdmt uber die Niederdruckfrischdampfleitung 42 Dampf in die Mitteldruck- 
/Niederdruckdampfturbine 15. Dabei werden die durchstromten Komponenten warm gehal- 
ten, was insbesondere fOr die dickwandigen Bauteile bazQgfich des schnellen Anfahrens von 
grosser Wichtigkeit ist. Dickwandige Bauteile wie Dampferzeugertrommeln aber auch Rohr- 
leitungen und Rotoren/Gehause von Dampfturbinenanlagen-sind haufig die begrenzenden 
Bauteile hinsichtlich des Temperaturaufbaus wahrend des Anfah'rens einer Kraftwerksanlage. 
Sie bedingen die obenerwahnten Haltepunkte, welche es zu vermeiden gilt. Die Warmhaltung 
durch geringe Durchstromung mit Wasser bzw. Dampf kann ein Absinken der Temperatur 
unter kritische Werte, welche sich je nach Komponente im Bereich zwischen 100 bis 400 °C 
bewegen. verhindern und so optimale Startbedingungen sichern. Im Allgemeinen gilt: Eine 
Kraftwerksanlage kann urn so schneller angefahren werden, je hdher die Ausgangstempera- 
turen sind. 

Der Abhitzekessel 7 und die Zusatzfeuerung 44 sollten daher so ausgelegt sein und wahrend 
des Stillstandes der Anlage derart betrieben werden konnen, dass die warm zu haltenden 
Anlagenteile auf einer Temperatur von mindestens 150 °C, insbesondere bevorzugt auf einer 
Temperatur von 250 bis 400 °C gehalten werden. 

Die Entgasung des Speisewassers eines Kombikraftwerkes erfolgt in einem Entgaser auf 
einem Druck- bzw. Temperaturniveau bis maximal 3 bar bzw. 130 "C. Daher ist eine Versor- 
4| gung des Entgasers, welcher sich ublicherweise auf dem Speisewasserbehalter befindet, mit 
S- Niederdruckdampf vbllig ausreichend. Uber eine Abzweigung der Niederdruckfrischdampflei- 
tung 42 wird der Speisewasserbehalter/Entgaser 22 wahrend des Stillstandes des Kraftwer- 
kes in Betrieb gehalten, so dass fur ein schnelles Anfahren in ausreichendem Masse entga- 
stes Speisewasser zur VerfGgung steht. 

Der Abhitzekessel 7 und die Zusatzfeuerung 44 sollten daher so ausgelegt sein und wahrend 
des Stillstandes der Anlage derart betrieben werden konnen, dass sich Dampf mit einem 
Druck von 2 bis 8 bar, insbesondere bevorzugt von 4 bis 6 bar, erzeugen lasst. 



- 8-04; 15:30 ; ALSTOM Technol. Ltd 



15 



BEZUGSZEICHENLISTE 
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Mitteldruckeconomizer II 

Mitteldruckdampftrommel 

Mitteldruckverdampfer 

Mitteldruckuberhitzer 

Mitteldnjckfrischdampfleitung 

Niederdruckspeisewasserpumpe 

Niederdruckeconomizer 

Niederdruckdampftrommel 
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Niederdruckfrischdampfleitung 
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Zusatzfeuerung 

Brennstoffleitung (fQr Zusatzfeuerung 44) 
FrischlGfter 

Dampfleitung fur Dampfeinspritzung 

Dampfzuleitung (zur DampfkQhlung der Gasturbinenanlage) 

Dampfableitung (von der DampfkUhlung der Gasturbinenanlage) 
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PATENTANSPRUCHE 

1. Verfahren zur die Anfahrgeschwindigkeit erhohenden Stillstandhaltung eines Kom- 
bikraftwerkes bestehend aus wenigstens einer Gasturbinenanlage (1), wenigstens einem von 
deren Abgas durchstromten Abhitzekessel (7) und wenigstens einer mit dem Dampf des Ab- 
hitzekessels (7) betriebenen Dampfturbinenanlage (13), 

dadurch gekennzeichnet, dass 

fur den Abhitzekessel (7) wenigstens eine Zusatzfeuerung (44) mit wenigstens einem Frisch- 
lufter (46) angeordnet ist, und Zusatzfeuerung (44) und/oder Frischlufter (46) zur Bereithal- 
tung und/oder Schaffung von anfahrnotwendigen Parametern des Kombikraftwerkes einge- 
setzt werden. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Zusatzfeuerung (44) 
und der Frischlufter (46) in Strornungsrichtung des Abgases (6) der Gasturbinenanlage (1) 
vor dem Abhitzekessel (7) angeordnet sind. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zusatzfeuerung (44) und der Frischlufter (46) ausserhalb des Abgasstromes (6) der Gastur- 
binenanlage (1) angeordnet ist, und dass das Rauchgas der Zusatzfeuerung (44) mit dem 
Abgas (6) der Gasturbinenanlage (1) gemischt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3 P dadurch gekennzeichnet, dass die Mischung des Abga- 
ses (6) der Gasturbinenanlage (1) und des Rauchgases der Zusatzfeuerung (44) in Stro- 
rnungsrichtung des Abgases (6) der Gasturbinenanlage (1) vor dem Abhitzekessel (7) 
und/oder innerhalb des Abhitzekessels (7) erfolgt 

5. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass die Zusatzfeuerung (44) 
im wesentlichen innerhalb des Abhitzekessels (7) angeordnet ist. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Frischlufter (46) in 
Strornungsrichtung des Abgases (6) der Gasturbinenanlage (1) vor dem Abhitzekessel (7) 
angeordnet ist. 
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7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass der Frischlufter (46) in 
Strflmungsrichtung des Abgases (6) der Gasturbinenanlage (1) nach dem Abhitzekessel (7) 
angeordnet ist. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnsprGche, dadurch gekennzeichnet, 
dass mit der Zusatzfeuerung (44) die Temperatur von insbesondere dickwandigen Bauteilen 
des Abhitzekessels (7) und/oder von Rohrleitungen und/oder von Rotoren und Gehausen der 
Dampfturbinenanlage (13) mittels Durch- und/oder Umstr6mung der Bauteile mit Wasser 
und/oder Dampf auf Werten gehalten wird, welche oberhalb der fur das Anfahren kritischen 

) Temperaturen liegen. 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
dass mit der Zusatzfeuerung (44) ein Dampfsystem betrieben wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Dampfsystem fur 
die Bereitstellung des Sperrdampfes und/oder des Dampfes fQr den Ejektor (53) der Dampf- 
turbinenanlage (13) verwendet wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Dampfsystem fur 
die Bereitstellung des Dampfes fur die Dampfkuhlung und/oder die Dampfeinspritzung der 
Gasturbinenanlage (1) verwendet wird. 

) 

12. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, 
^ dass mit der Zusatzfeuerung (44) die Warmhaltung von Wasserreservoiren und/oder die 

Vorwarmung von Brennstoff und/oder die Bevorratung von entgastem Speisewasser ge~ 
wahrleistet wird. 

13. Verfahren nach einem der obigen AnsprQche, dadurch gekennzeichnet, dass mit 
dem Frischlufter (46) das Spiilen von Abhitzekessel (7) und Kamin (43) mit Frischluft vor 
und/oder wahrend dem Anfahren des Kombikraftwerkes erfolgt, 

14. Verwendung wenigstens einer Zusatzfeuerung (44) mit wenigstens einem Frischluf- 
ter (46) fur einen Abhitzekessel (7) fur ein Kombikraftwerk bestehend aus wenigstens einer 
Gasturbinenanlage (1), wenigstens einem von deren Abgas (6) durchstrdmten Abhitzekessel 
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(7) und wenigstens einer mit dem Dampf des Abhitzekessels (7) betriebenen Dampfturbinen- 
anlage (13) zur Bereithaltung und/oder Schaffung von anfahrnotwendrgen Parametern des 
Kombikraftwerkes, insbesondere in einem Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 13. 
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ZUSAMMENFASSUNG 

Bei einern Verfahren zur die Anfahrgeschwindigkeit erhohenden Stillstandhaltung eines Kom- 
bikraftwerkes bestehend aus wenigstens einer Gasturbinenanlage (1), wenigstens einem von 
deren Abgas durchstromten Abhitzekesse! (7) und wenigstens einer mit dem Dampf des Ab- 
hitzekessels (7) betriebenen Dampfturbinenanlage (13), werden in effizienter und Kosten spa- 
render Weise zur Bereithaltung und/oder Schaffung von anfahmotwendigen Parametem des 
Kombikraftwerkes fur den Abhitzekessel (7) wenigstens eine Zusatzfeuerung (44) mit wenig- 
stens einem Frischlufter (46) eingesetzt. 




(Fig. 1) 
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